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LO SCOPO DEL PROGETTO AIRUSE

Identificare somiglianze e differenze nella composizione e nelle sorgenti del PM10 e
PM2.5 e nei loro contributi nel sud Europa (5 citta: Atene, Firenze, Milano, Barcellona,
Porto)

Una volta identificate le sorgenti, sviluppare, testare e proporre misure specifiche per
abbattare il particolato nelle aree urbane del S.-EU, per soddisfare gli standard di
qualita dell’aria e avvicinarsi alle linee guide dell’ WHO

Misure specifice di mitigazione del PM

Lavaggio delle strade e soppressori della polvere per la polvere stradale e trasportata dal Sahara
Combustione di Biomasse

Emissioni Industriali (canalizzate e fuggitive)

Strategie adottate in altri paesi europei (ZTL, veicoli eco efficienti, eco- labelling, traffico navale,
combustione delle biomasse...)
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Barcelona

Campionamento annuale su base giornaliera:
-Gen.2013 - Gen.2014
(1 giorno ogni 3*)
- PM10 e PM2.5
- quarzo e teflon

Campionamenti intensivi arisoluzione oraria
- ~ 2 sett. in inverno e in estate
- fine e coarse

* tutti i giorni se previsto
episodio sahariano
(Hysplit, Skiron)
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CAMPIONI GIORNALIERI
» Concentrazione PM2.5 e PM10 (gravimetrica)

Composizione ionica (Cromatografia ionica)

EC-OC (metodo termo-ottico)

Elementi maggioritari e in traccia (PIXE, ICP-MS, ICP-AES, AAS)

Levoglucosano (Milano), composti organici
e carbonati su un numero ridotto di campioni

YV V V V

CAMPIONI A RISOLUZIONE ORARIA
» Elementi Z>10 (PIXE)

"LABEC-INEN-

ANALISI STATISTICA PER L’'IDENTIFICAZIONE DELLE SORGENTI
(PMF, Positive Matrix Factorization) su campioni giornalieri e orari
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IDENTIFICAZIONE DELLE SORGENTI
ATH-SUB PM10
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COMBUSTIONE DI BIOMASSE (Firenze)

——PM10 ——PM2.5

27-Dec-12 25-Feb-13 26-Apr-13 25-Jun-13 24-Aug-13 23-0Oct-13 22-Dec-13

Nella frazione fine, stagionalita molto forte
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COMBUSTIONE DI BIOMASSE: risoluzione oraria

Fine Biomass Burning
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Andamento temporale ad alta risoluzione: concentrazioni orarie

100 Fine Traffic Coarse Traffic 9
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O 5] ,. ' i g ﬁ (FI-UB)
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2.5 7 B

20 - 51 i TRAFFIC DAILY PATTERNS
/\ [\ Andamento giornaliero medio

F traffic
C traffic

- della sorgente traffico a Firenze
nelle frazioni fine e coarse raccolte
i col campionatore streaker
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Profili sperimentali: polvere stradale

Campionamento e analisi della polvere o
depositata sul manto stradale
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Profili sperimentali: polvere della strada

Barcelona Athens

4% 1% 1%

Mineral Mineral
B OC+EC mOC+EC
W SIA mSIA
| Metals u Metals
21% 57%
—_80%
Porto Florence
16%
Mineral Mineral
24%, B OC+EC B OCHEC
mSIA mSIA
| Metals u Metals

54%

N 78%




Brake pads Tires
% UKBRAND A| UKBRAND B| US BRAND ES BRAND DEBRAND JP BRAND FR BRAND
TC 28 NA 26 28 32 83 79
Al 0.5 1 3.2 1.6 2.6 0.1 0.1
Ba 6.9 0.1 6.7 3.9 87/ 0.001 0.0015
Ca 0.5 0.3 1.7 4.3 2.1 13 0.5
Cu 0.003 11.8 2.6 0.02 1 0.0005 0.0007
Fe 45.6 26 13.2 23.6 27.4 <DL <DL
K 0.1 <DL 0.4 0.1 0 <DL 0.1
Mg 1.3 0.8 3.8 0.6 0.6 <DL <DL
Mn 0.2 <DL 0.1 1.5 0.1 0.0003 0.0003
Na <DL <DL 1 0.1 0.1 <DL <DL
S 1 1.9 1.9 3.3 2.4 1.2 1.3
mg/kg

Hg <DL 0.1 0.1 2.1 0.2 NA NA
Li 1.4 2 BI5) 1.9 14 1 <DL
Ti 686 B85 905 489 396 31 17
\ 179 40 17 26 47 4 4
Cr 230 2834 185 1276 64 1 2
Co 24 10 11 13 20 80 94
Ni 47 88 50 72 69 <DL <DL
Zn 36 14862 5717 1778 761 19849 15073
Ga 8 6 0] 4 5 <DL <DL
Ge 2 4 2 1 1 <DL <DL
As € 8 23 10 120 1 1
Se <DL 7 12 <DL 12 <DL <DL
Rb 31 5 29 16 1 1 3
Sr 696 26 719 763 1371 18 8]

Y 1 16 16 7 2 <DL <DL
Zr 13 950 2337 73 23 1 1
Nb 2 <DL 2 136 9 <DL 1
Mo 4 3093 86 13 167 <DL 1
Cd <DL 23 2 <DL 2 3 2
Sn 1 10 342 41 148 3 2
S 12 6944 15916 30 64 12 2
Cs 1 1 1 <DL <DL <DL <DL
La B <DL 8 41 2 2 4
Ce 5 <DL 14 56 5 <DL 1
Hf <DL <DL 45 1 <DL <DL <DL
Pb 159 7 175 39 261 20 26
Bi <DL <DL 36 <DL 9 <DL 1
Th 1 4 4 4 <DL <DL <DL
U <DL 4 4 1 <DL <DL <DL
w <DL <DL <DL 19 1 <DL <DL

Profili sperimentali:
pasticche dei freni e pneumatici
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Misure per mitigare il risollevamento

Preventive Mitigazione

. Ridurre il numero di veicoli . Lavaggio delle strade (e spazzolamento)
. Ridurre la velocita del traffico . Calcium Magnesium Acetate (CMA)

. Ridurre i veicoli pesanti . MgCil,
. Ridurre l'usura . Polimeri
. CaCl,

[ X L L L B
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Aldrin et | Norman Reuter, Barratt et
al., 2008 | and 2010 al, 2012
SLLELES
on, 2006
Finland Alps Norway Sweden Germany UK South EU
Washing 40% 27
weekly
CMA 20-30% 35% NO effect 40% only 27
daily daily at industrial
site
MgCl, 30% ?7?
daily
CaCl, 40% 27
daily
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Tests AIRUSE

In un tipica strada urbana:
Pulitura delle strade

‘CMA

*MgCl,

In una strada asfaltata (industriale):
Pulitura delle strade
CMA

In una strada sterrata :
« Lavaggio con acqua
‘CMA
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http://airuse.eu/media/watering.mp4
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Source Location Dust Measure Dosage PM10 Notes on
loading reduction measurement
7-10% on
Street 1 ) :
washing L/m? ?nean daily | kerbside Nord Europa:
Urban 3-6 1520
paved road | mg/m? CMA e Negligible | kerbside Bassa
%5 20 radiazione
MgCl, g/r;lz Negligible | kerbside solare
18% on a PR
Alta umidita
Road dust Sl e daily kerbside elativa
Industrial | 20-40 g mean )
) (>50%)
paved road | mg/m 8% on a
CMA 30-60 daily kerbside : :
g/m? Minore carico
mea:)n di polvere
Industrial \?vta:gﬁ}n E/?nz t>09(1)ﬁo UP | downwind
unpaved infinite g 100 Not
road CMA 2 downwind
g/m observed
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BIOMASS BURNING — BIO-COMBUSTIBILI E DISPOSITIVI DI COMBUSTIONE

Bio-combustibili: A partire dall’ inventario delle foreste e dalle informazioni fornite dai partecipanti a AIRUSE,
utilizzate le specie di legno piu usate per il riscaldamento domestic nel Sud Europa

F Eucalypt ©
ucalyptus glebulu

. Certlﬂcato EN pIus

« Non certificati, contenenti nella
maggior parte dei casi prodotti di
riciclo del legno, rifiuti legnosi e
residui dell'industria del legno.




BIOMASS BURNING — BIO-COMBUSTIBILI E DISPOSITIVI DI COMBUSTIONE

Dispositivi per la combustione di biomasse

Camino tradizionale Stufa di ghisa a Stufa a legna eco- Stufa a pellet
legna tradizionale certificata
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FATTORI DI EMISSIONE PER IL PM

Fattori di emissione per una stufa a pellet

200 ~

180 -

mg MJ?1 (dry basis)

1200

1000

800

600

400

200

x3 x12 x15
x5 x6
Fireplace Traditional Eco-labelled Pellet stove
woodstove woodstove

160 -

19 ENplus quality seal

120 -

100 -

mg MJ1 (dry basis)

80 -

60 -

40 -

20 -

1 kg di biomassa corrisponde
approssimativamente a 18 MJ

Pellet - type Pellet - type Pellet - type Pellet - type Olive Pit Shell of Pine  Almond

\Y4 Nuts Shell

50 mg MJ! in Denmark & Switzerland

35 mg MJ* wood fuels & 25 mg MJ for pellets in Austria

27 mg MJ! in Germany

[ X L L L B
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_ E necessario introdurre uno standard nell’CE per la composizione elementale dei pellet B B | B
commerciali per evitare I'inclusione di materiale estraneo. Solo la Germania ha standard H
che contengono limiti per gli elementi. [ ] BECECB

ELEMENTI IN TRACCIA NEL PM10 (wt%)

6 7 =
5.29 Pb] 598 12n]
5 6
5
4
2.91 4 -0 3.26
3 .
3
1.70
2 2
1 I 1 0.81
0.169 0.027 005 0134 0064
Pellets  Pellets  Pellets  Pellets Olive pit Shell of Almond Pellets  Pellets  Pellets  Pellets Olive pit Shell of Almond
typel  typell typelll typelV pine nuts  shell typel  typell typelll typelV pine nuts  shell
[eal 0.09 A
6 Fe 0.079 L)

0.08

=]
5.10

5 0.07
4 0.06

0.05
3 0.04

0.030

2 1.70 0.03 0.022

0.02
. 0.248 0.01 15 001 0.001

0.128 0.054 0.012 ' bdl 0 : | | e bdl bdl

0 : - : ‘ T ] ] T T 1
Pellets ~ Pellets  Pellets  Pellets Olive pit Shell of Almond Pellets  Pellets  Pellets ~ Pellets - Olive pit S_hell of - Almond
type | typell typelll type IV pine nuts ~ shell typel typell typelll typelV pine nuts  shell
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FATTORI DI EMISSIONE PM,, PER UNA STUFA A LEGNA IN CONDIZIONI OPERATIVE DIVERSE

N
(63}
]

Pinus pinaster (Softwood)

= [ )
o 3 o
|

al

g kgt wood burned (dry basis)

0
Low Load Medium Load High Load (S) High Load (NS) Second air inlet Top Ignition Bottom Ignition
(1 kg) (2 kg) (4 kg) (4 kg) (2 kg) (2 kg) (2 kg)
HOT START ‘ COLD START

* I piu alti EF per PM,, si hanno per il funzionamento a basso carico.

* Rifornimento di aria aggiuntiva produce gli EF per il PM,, piu bassi.

* Accensione dall’alto puo ridurre gli EF per il PM,, a meno della meta rispetto all’usuale accensione dal
basso.
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RACCOMANDAZIONI

Le strategie per ridurre le emission da combustion di biomasse possono essere di due tipi :

® Programmi di informazione della popolazione che suggeriscano cosa
bruciare, come bruciare, quali sono i sistemi meno inquinanti

® Interventi normativi: Proibizione o restrizione nell’uso di alcuni bio-
combustibili e dispositivi di combustione di biomasse nelle nuove abitazioni,
creare incentivi per la sostituzione delle vecchie stufe, regolamentare il
contenuto di umidita e l'installazione solo di sistemi certificati, obbligare a
sostituire le vecchie stufe in caso di vendita di una casa etc.

Za AIRUSE
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PROBLEMA AUTO DIESEL

Perché ci sono cosi tanti auto diesel in Europa?
Tasse baysate s.,u CO, nella maggior Il gap fra le emission di CO,
parte dei paesi “ufficiali” e quelle reali é salito dal
Tassazione dei Diesel e il prezzo alla 7% (2001) to 23% (2011)
pompa piu bassa della nella maggior | benefici ambientali del Diesel
parte dei paesi ampiamente sovrastimati,
Favorisce I'acquisto e l'uso di auto considerando effetti “collaterali”
diesel trascurabili

La quota di mercato europea del
Diesel é cresciuta dal 36% (2001) al
55% (2013)

Za AIRUSE




Diesel

EU minimum rates:
Diesel 330€/1000 litres
petrol 360 €/1000

PROBLEMA AUTO DIESEL

s 8 8 8 8 8 °
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PROBLEMA AUTO DIESEL

Quota di mercato delle nuove machine
per combustibile in Europa

o T AVA
70% -'V \ \
60% - I I I ‘
| - |
50% -
40% I m Diesel
H Gasoline
30%
Hybrid
20% -
° m Gas
10% - EV
0% -
PEEEBESYRZE 2R EGR
Sefafesad T ELEES
ESo5 w2062 s g5y
c = O o0
5 2
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Courtesy: Prof. Dr. S. Hausberger T.U. Graz
- Diesel NEDC =No =no,| Diesel CADC (hot st: (2015111111
1.2 1.2
g 1.0 g 1.0
2 0.8 \% 0.8 -
§ 0.6 - S o6
0.4 - I ' 0.4
0.2 - 0.2 .
EUO EU 1 EU 2 EU 3 EU 4 EUS EUO EU1 EU 2 EU 3 EU 4 EUS5 EU 6
NO, fleet emission factors in urban traffic (share in mileage for AUT)
0.25 - 2.5
= e Foseonger care disst NO Total effect of NO, and NO, fleet
=< 0.2 - —=— HDV L >
N o ﬁ\z £ emission reduction may not be sufficient
z O / 0 ;3 to reach NO, air quality targets near
5 Ol VA 1 = roads with high traffic volumes until
% 0.05 h‘%..:_:":‘\\‘ - 1 05 N 2015:
(@] O

: ‘ ‘ ‘ : NON TECHNOLOGICAL MEASURES ARE NEEDED
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Scandalo Volkswagen o Diesel?

Diesel cars

Q Euro VvV Euro VI
NO, emissions by manufacturer & model
‘ | B3 Euv‘:: Eun 5 ‘ Euo 3 Euod EuroS — AUDI
8 AUDI BMW FORD LANDROVER MERCEDES 3 — BMW
25 — :: = )3( SERES ay :1?3%550 = GGASS :E\ _ E?I\TIIDJROVER
DrJames TATE E MERCEDES
g 3 PEUGEOT
- , - L = i - H e SKODA
— T — Q) & - 2 i o < x
~ e | =g | 6 e o - o o Emgul j evtate@lts leeds.ac.uk E  VAUXHALL
F — DISCOVERY Twitter: drjamestate “ VOLKSWAGEN
8 PEUGEOT SKODA VAUXHALL | VOLKSWAGEN VOLVO 3 VOLVO
2 1 — 307m08 — OCTAVIA oy — GOLF — XC% 25
E = PASSA 5
2 20
24 Emission standard
|| e T T T T T
g Ne—% 7 o~ — > 2000 2005 2010 2015 2020
1 \ [os Year of registration
Ewo3 Euwo4 Eurn5 Euro3 Euwod Ewob Ewo3 Eund Euwo$

Euro Standard

Euro VI

NO, Heavy Commercial Vehicles, Spring/ Summer 2015
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IL MERCATO DELLE AUTO ELETTRICHE IN NORVEGIA

* Incentivi fiscali a lungo termine dal  Esenzionida
1930 e Tassa diimmatricolazione
* Gliincentivi sono stati aggiunti in « Pagamento pedaggi
sequenza finche il mercato non ha

 |VA (disolito 25%)

e Accesso alle corsie bus

risposto

* Ladifferenza di prezzo fra i veicoli

elettrici a batteria e le auto a benzina * Bolloridotto
puo essere di circa €1000 * Riduzione dei prezzi sui principali
traghetti

RACCOMANDAZIONE: Partire con gli aiuti ai veicoli commerciali che fanno molti
km/giorno nelle citta
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ELECTRIC CAR MARKET IN NORWAY

Norway: New Electric Cars Sales
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Norway 5.8%; Netherlands 5.4%; EU-28 0.4% (2013)

LA L L L

S AIRUSE




REVISIONE CRITICA DEGLLI EFFETTI DELLE ZTL

AIRUSE results: Holman et al, Atmos Env 111 (2015) 161-169

* Difficile da determinare * Non molte prove dell'impatto sulle
concentrazioni di PM10 e NO2 al di
fuori della Germania

* Riduzione di EC/BC

. PMlO 57%4, ZTL in Germania

* Fattori confondenti ad es. meteo, altre
misure politiche, recessione

« Munich (LEZ + HDV ban) PM,, ZONE
ca.13%J e
*NO, <10% « ZTL riguardano sia le auto che i mezzi

. : . pesanti
* Ma non tutti gli studi sono robusti

* Generalmente sono piu stringenti

e Studi in fase iniziale
che altrove
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ECOLABELING DEI VEICOLI: Raccomandazioni

- Necessario uno schema comune europeo

* Emissioni di NOx, PM and CO,, tutte sullo stesso
plano

* Sia per veicoli nuovi che usati

* A partire dalle emission reali, non “su banco”
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CONCLUSIONI

La riduzione della quota di
auto Diesel improbabile a
meno che non cambino le
politiche fiscali

La promozione di veicoli
piu puliti richiede politiche
coerenti a lungo termine

Perche le ZTL siano efficaci, i
provvedimenti adottati devono
essere stringenti ed essere
applicate ad auto con passeggeri,
veicoli commerciali pesanti e
leggeri, motocicli e auto vecchie e
nuove che devono avere una eco-
certificazione.

Informazione del pubblico sulle
implicazioni per la qualita
dell’aria della scelta del
carburante
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